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UvVoD

Som Ziakom Stvrtého ro¢nika Studijného odboru strojarstvo. Uz od zakladnej Skoly ma bavilo
pracovat’ na roznych projektoch. Po nastupe na SPS v Snine som sa dozvedel, Ze je mozné
ukon¢it’ Studium vypracovanim zaverecnej maturitnej prace, ¢ize o moznosti maturovat’ formou
obhajoby vlastného projektu. Neskor som vo svojom vol'nom ¢ase zacal uvazovat’ nad vyrobou
volantu pre pokazenu zakladitu Thrustmaster T300 pre vlastné pouzitie. Blizko pri maturite som
sa dozvedel, Ze moju pracu je mozné pouzit’ ako maturitny projekt. Preto som s nim zacal

v novembri minulého roku.

Hlavnym dévodom stavby tohto modelu, je sprovoznenie zdkladne Thrustmaster T300, ktora
mala nefunkény datovy kdbel preto som ho nahradil vlastnou koncovkou, pre ktort bol potom
vyrabany tento volant.
Ciele prace :

-SkonStruovat’ a vyrobit’ funkény ovlada¢ kompatibilny so zdvodnymi simulatormi.

-Zhotovit’ vSetky modely v programe Fusion 360 a osvojit si jeho pracovné prostredie
-Vyuzivat’ ovlada¢ vo vol'nom Case

V prvej kapitole ,,VSeobecne o 3D tlaciarnach* sa oboznamime s technologiou 3D tlaci.

V zavere prvej kapitoly popisujeme materialy, ktoré sa najcastejSie vyuzivaji a druhy tlaciarni,
ktoré ich vyuzivaji. V druhej kapitole ,,Navrh a tla¢ ovladaca® si priblizime postup navrh
avytvorenia CAD modelov ovladaca. V tretej kapitole ,,Programovanie a zhotovenie

ovladaca‘“ sme sa zamerali na elektronickt, funkénu Cast’ ovladaca.



1 VSEOBECNE O 3D TLACI

1.1 Technolodgia 3D tlaci

Trojrozmerna tlaciaren alebo 3D tlaciaren je zariadenie, ktoré dokaze vytvorit’ trojrozmerny
objekt na zaklade digitalnych 3D dat. Tento proces sa nazyva 3D tlac.

3D tla¢ je aditivny spdsob vyroby, kedy postupnym nanasanim a spajanim materialu vo vrstvach
vznikéd poZadovany objekt a zaroven pri iom nevznika nijaky, alebo len minimalny odpad. V
sucasnosti je vyuzitie 3D tlace rozdelené do niekol’kych oblasti a to hlavne na zdklade pouzitej
technolédgie. Priemyselné tlaciarne sa pouzivaju na vytvéaranie prototypov alebo malych sérii
vyrobkov, v medicine st to rozne typy protéz a implantatov alebo domace hobby tlaciarne na
vyrobu plastovych predmetov. Vyhodou 3D tlace je moznost’ vytvorit objekty, ktoré sa

klasickymi technol6giami - napr. obrabanim, nedaju vyrobit’ .

1.2 Druhy 3D tla¢iarni

1.2.1 Fused Deposition Modeling (FDM)

PouZiva priame naniSanie materidlu roztavenim v tlaCiacej hlave na tlacova dosku.
Trojrozmerny model vytvoreny v 3D modelovacom softvéri sa v tzv. sliceri prelozi podl'a
zadanych parametrov (napr. hribka vrstvy, priemer trysky) do dvojrozmernych ploch, ktoré
predstavuju vrstvy modelu. V jednotlivych plochach je rez rozlozeny do ¢iar, ktoré potom
vykresl'uje tryska tlaciarne roztavenym plastom. 3D tlaciaren postupne uklada vrstvy na seba.
Ked’Ze plast je roztaveny, zlepi sa s vrstvou pod sebou, ¢im vznikne trojrozmerné teleso.

Ako vstupny materidl sa pouziva plastové vldkno definovanej hribky z réznych druhov
termoplastov, medzi najpouzivanejSie patria PLA, PETG, ABS a mnoho dalSich. Je to

najrozsirenejsia a najpristupnejsia forma 3D tlace.



Obr.1 FDM tlaciaren

1.2.2 Stereolitografia (SLA)

Pouziva sa pri nej zivica, ktord je citlivd na UV svetlo, po oziareni stuhne. Pomocou LCD
obrazovky sa oziaria len tie miesta, na ktorych ma material stuhnut’ a tym vytvorit’ poZzadovany
produkt. Vrstvy mézu dosiahnut’ hribku az 0,025mm. Vyhody SLA tlace su, vysokd miera
detailu, hladky povrch a a vysokd presnost’ vyrobku. Nevyhoda je ale pomala rychlost’ tlace a
problematicka tla¢ vertikalnych Struktur. SLA je prva technologia 3D tlace vobec, vyvinutd uz

v roku 1986.



Obr.2 SLA tla¢iaren

1.2.3 Selective laser melting (SLM)

Selektivne tavenie laserom je vyrobna technika, ktord moéze tlacit kovové diely. Laser sa
pouziva na roztavenie kovového prasku v miestach po sebe iducich vo vrstvach. SLM je jednou
z najzaujimavejSich technologii 3D tlae, ktoré su dnes k dispozicii a pouziva sa na rychle
prototypovanie a masovu vyrobu. Sortiment dostupnych kovovych zliatin je pomerne rozsiahly.
Konecny vysledok ma vlastnosti rovnocenné s vlastnost'ami vyrobenymi tradi¢nymi vyrobnymi

procesmi.



SLMV

Solutiong GmbH

Obr.3 SLM tlac¢iaren

1.2.4 Selective laser Sintering (SLS)

Tato metdda je podobnd ako stereolitografia, ale speviluje sa praskové médium. Vyhodou je
moznost’ opitovného pouZitia nespotrebovaného prasku. Dalsie vyhody su, Ze spektrum lasera
moze byt aj viditelné svetlo (nie iba UV ako pri stereolitografii) a k dispozicii je Siroké

spektrum materidlov: plasty, kovy, keramika.

Obr.4 SLS tla¢iaren
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1.3 Vyuzitie 3D tlace

3D tla¢ bola vyvinuta ako technologia prototypovania, ¢ize pripravy na sériovu vyrobu. Medzi
najcastejSie vyuzitie 3D tlace dnes patri prototypovanie, vzdelavanie, vyskum, vyvoj, vyroba a
propagécia v oblastiach ako, strojarstvo, architektira, dizajn a umenie, modelarstvo, reklama
a predaj, archeoldgia a muzejnictvo, veda, medicina, automobilovy priemysel, elektrotechnicky
priemysel, potravindrsky priemysel, filmovy priemysel a iné. Dnes je mozné tlacit’ aj veci ako
l'udské tkanivo a organy alebo vytlacené piesty automobilkou Porsche, ktoré st efektivnejSie

ako doterajsie rieSenie.

Obr.5 3D vytlaceny hlinikovy piest



2 NAVRH A TLAC OVLADACA

2.1 Navrh kone¢ného tvaru ovladaca

Pre konec¢ny tvar ovladaca boli pouzité rozne dostupné fotografie, 3D rendery a modely
ozajstnych volantov z Formuly 1 a inych médii. Menovite volant monopostu Mercedes W11
a McLaren MP4-30, volant prototypu Porsche 919 a model DH1 GP Wheel. Z tychto volantov
som pouzil rd6zne dizajnové prvky ako napriklad vS§eobecny tvar volantu monopostu Mercedes
s urcitymi hranatymi prvkami ktoré sa skor prejavuji vo volante Porsche 919 a DH1 GP Wheel,
taktieZ boli pouzité funkéné vlastnosti, ako napriklad packové prepinace ktoré vyuziva volant

monopostu McLaren.

Obr.6 Volant monopostu Mercedes W11



Obr.8 DH1 GP wheel
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2.2 Vytvorenie CAD modelov

Vsetky modely boli vytvorené pomocou programu Fusion 360. Prvy bol vytvoreny obrys

pozadovaného tvaru ovladaca, ktory bol nasledne rozdeleny na 2 Casti, z ktorych boli vytvorené

vSetky modely ovladaca.
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Obr.9 Konecny obrys ovladaca
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Obr.10 Prva cast’ vykresu
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Obr.11 Druha ¢ast’ vykresu

2.2.1 Vrchna doska

Prvy zhotoveny model tzv. ,,Vrchna doska* bol zhotoveny z prvej Casti vykresu. Pri
navrhu vrchnej dosky bolo potrebné zakotovat’ vSetky uloZenia spinacov, obrazovky a

skrutiek pre zaistenie k puzdru. Pre uchovanie symetrie bola zhotovena prava strana

a nasledne odzrkadlena.
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Obr.13 Vytiahnuty model vrchnej dosky

-13 -

«+0D®© 0 §




2.2.2 Puzdro

Druhy zhotoveny model tzv. ,,Puzdro® bol taktiez vytvoreny z prvej Casti obrysu, ale bol
vytvoreny ako proti kus vrchnej dosky. Tento model obsahuje mnozstvo prvkov, menovite:
drazky pre uchytenie rukoviti, stipy pre uchytenie vrchnej dosky pomocou samo reznych
skrutiek, drazky pre uchytenie rukoviti, a diery pre uchytenie ndboja. Hriibka steny je 3mm

a hrabka zékladne je 7mm pre uistenie Strukturalnej stability pri vacSich zat'azeniach.
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Obr.15 Vytiahnuty model puzdra

2.2.3 Rukoviite

Treti a Stvrty model tzv. ,,Rukovite* boli zhotovené z druhej ¢asti obrysu. Rukovite sa skladaju
z troch cCasti vrchnej, spodnej, a strednej, ktora slizi pre spojenie rukovéti s puzdrom. Cela
konStrukcia rukovéti pozostava zo Siestich samostatnych modelov, ktoré boli namodelované
ako dva modely a nésledne odzrkadlené a rozdelené pre tla¢. Nakres pre oba modely je totozny

s druhou ¢ast'ou obrysu.
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2.3 3D tla¢ CAD modelov

Po zhotoveni vSetkych modelov boli exportované vo formate .STL a pomocou programu
Ultimaker CURA pripravené na 3D tla¢. Na vytlacenie modelov bola pouzita 3D tlaciaren
Creality Ender 3. Rozhodol som sa tlacit’ vSetky modely pomocou materidlu PETG, ktory som
vybral pre jeho vysSiu tepelni a ndrazovi odolnost ako alternativny material PLA

a jednoduchsiu tla¢ ako ABS. Tla¢ vsetkych Casti ovladaca trvala 30 hodin.

Obr.19 Vsetky vytlacené modely
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3 PROGRAMOVANIE A ZHOTOVENIE HERNEHO OVLADACA

3.1 Pouzita elektronika

V ovladaci boli pouzité nasledovné tlacidla: 8xMomentové tlacidla, 2xPackové spinace,

2xtlacidla OMRON D2F-F, 3xRota¢né Encodery EC11.

V ovladaci som pouzil 4,3 palcovit LCD obrazovku NEXTION NX4827T043, kvoli jej
rozsiahlej podpore a dotykovej funkcii.

Pre zapojenie vSetkych tlacidiel bola pouzitd doska Arduino Pro Micro, a pre obrazovku bol
pouzity USB TTL konvertor Geekcreit FT232RL. Tieto dosky boli zapojené do USB hubu,

ktory sa spoji so zékladiiou pomocou konektora GX12.

wwgze

Obr.20 Arduino Pro Mirco
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(&) 'TEAD STUDIO
Nextion

Cost-effective TFT HMI Solution

Obr.21 Obrazovka NEXTION NX4827T043
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Obr.22 USB TLL konvertor Geekcreit FT232RL
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3.2 Programovanie tlacidiel a obrazovky

3.2.1 Programovanie tlacidiel

Tlacidla zapojené do arduina pomocou tzv. ,,matrixoveho zapojenia“ (vSetky tlacidla boli
rozdelené na stipce a riadky a nasledne pozapéjane podl'a svojich pridelenych &isiel). Arduino
bolo naprogramované v programe Arduino IDE, v ktorom som upravil uz vopred vytvoreny

kod tak, aby vyhovoval mojim potrebam.

RAW.

oo @
RST.
vcc‘
MCJE u “

Alc
% AOC
2. 515 c

14 c
16 C
° promicro ° @ | I i

Obr.23 Priklad matrixového zapojenia
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Obr.24 Zapojenie rotacnych encoderov

3.2.2 Programovanie obrazovky
Obrazovka bola naprogramovand pomocou programu Nextion editor, ktory vymazal vyrobné

nastavenia obrazovky. Z internetu bol stiahnuty tzv. ,,Dashboard plugin®, ktory bol nasledne

spusteny pomocou programu SimHub, ktory ovlada funkciu telemetrie v hrach.

=22 -



Obr.25 Programovanie obrazovky

3.3 Dokonceny ovladac

Po naprogramovani dosiek sa cely ovladac zlozil a vyskusal v hre Assetto Corsa.

Obr.26 Plosny spoj tlacidiel
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Obr.27 Zhotoveny ovladac pred zloZenim

Obr.28 Zhotoveny ovladac po zlozeni
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Obr.29 Zhotoveny zapojeny ovladac
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ZAVER

Ciel'om prace bolo navrhnut’ a vyrobit’ funkény herny ovladac pre zavodne simulétory.
Tato praca ma nielen zaujala, ale predovSetkym obohatila o nové sktisenosti zo zhotovovania
CAD modelov a3D tla¢i v praxi. Pri vyrobe ovladaca som si dal zalezat' nielen na jeho
funkc¢nosti, ale aj na dizajne a originalite. NajdolezitejSou a zaroven najt'azSou Castou prace
bolo zoznamenie sa s pre mfia novym pracovnym prostredim programu Fusion 360, ktory som
si nakoniec osvojil.

Touto pracou som chcel poukazat, ako sa da vyuzit' technoldgia 3D tlace v sulade so
Skolskymi predmetmi, ktoré ucia Studentov pracovat’ s CAD a CAM softwarmi, a uviest’ tieto
vedomosti do praxe. Som rad, ze ciel’, ktory som si v uvode stanovil, sa mi podarilo zrealizovat.
Pri tejto ro¢nikovej praci som ziskal nové praktické zru¢nosti a vedomosti. Verim, Ze moja
praca bude zdrojom poznatkov pre vSetkych, ktori sa chcu detailnejSie oboznamit
s technologiou 3D tlace a CAD/CAM programov. Duafam, Ze moja praca bude vhodnou

ucebnou pomockou pre studentov na vyu¢ovacom predmete grafickych systémov.
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